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Beberapa jenis industri di sekitar Sungai Donan memiliki potensi mencemari lingkungan. Logam berat merupakan  
polutan berbahaya bagi kesehatan manusia, biotik perairan dan dapat terakumulasi pada sedimen Sungai. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui konsentrasi Logam berat Pb dan Cd, pengaruh pH dan Salinitas terhadap konsentrasi Pb 
dan Cd, laju endap Pb dan Cd pada sedimen Sungai Donan. Pada bulan Mei 2010 saat muka air tertinggi, konsentrasi 
tertinggi Pb pada sedimen berada di Titik 4 yaitu sebesar 68,11 ppm, dan untuk Cd berada pada titik 3 yaitu sebesar 1,2 
ppm, dan konsentrasi Pb dan Cd pada sedimen terendah berada di Titik 6 yaitu sebesar 6,87 ppm untuk Pb, dan 0,34 
untuk Cd. Pada bulan Juni 2010 saat muka air perairan terendah, konsentrasi tertinggi Pb dan Cd pada sedimen berada 
di Titik 6 yaitu sebesar 35,30 ppm untuk Pb, dan 3,5 ppm untuk Cd. Konsentrasi terendah Pb pada sedimen berada di 
Titik 3 yaitu sebesar 9,95 ppm, dan untuk Cd berada pada titik 3 yaitu sebesar 0,32 ppm. Dalam kaitannya dengan pH 
dan Salinitas, maka dilakukan uji korelasi polinomial terhadap konsentrasi Pb dan Cd pada setiap Titik Sampling. Hasil 
perhitungan menunjukkan bahwa pada bulan Mei 2010 tidak terlihat korelasi secara jelas antara pH terhadap 
konsentrasi Pb dan Cd di sedimen dengan nilai R2 sebesar 0,089 untuk Pb dan R2 sebesar 0,103 untuk Cd. Korelasi 
yang lebih kuat pada bulan Juni 2010 dimana nilai R2 sebesar 0,673 diperoleh untuk Pb dan R2 sebesar 0,677 untuk Cd. 
Demikian pula dengan pengaruh Salinitas terhadap konsentasi Pb dan Cd, pada bulan Mei 2010 diperoleh nilai R2 
sebesar 0,308 untuk Pb dan R2 sebesar 0,378 untuk Cd sedangkan pada bulan Juni 2010 diperoleh R2 sebesar 0,2238 
untuk Pb dan R2 sebesar 0,2798 untuk Cd. Laju endap Pb adalah 0,351 m/detik, dan Cd adalah 0,260 m/detik.  
 





The Study of The Heavy Metals Lead (Pb) and Cadmium (Cd) Concentrations in The Sediments of River Donan, 
Cilacap-Central Java. Several types of industry around the Donan River has the potential to pollute the environment. 
Heavy metals is  pollutants that harmful to human health, water biotic and may accumulate in river sediment. The aims 
of this study is to determine the concentration of heavy metals Lead (Pb) and Cadmium (Cd) in the sediments of River 
Donan, the influence of pH and Salinity on the concentration of Pb and Cd, to find out the sinking velocity of those 
metals to the river ground. The highest Pb concentration 68.11 ppm on Sampling Point 4 and Cd 1.2 ppm on Sampling 
Point 3 were obtained in May 2010 as the water surface of the river reached the highest level. The lowest concentration 
for Pb was 6.87 ppm and Cd was 0.34 ppm were found on Sampling Point 6. In June 2010, the highest concentration 
was found on Sampling Point 6 both for Pb and Cd, that were 35.30 ppm for Pb and 3.5 ppm for Cd. The lowest 
concentration for Pb 9.95 and Cd 0.32 were found on Point 3. The effect of pH and Salinity on the Pb and Cd 
concentrations in the sediment were determined by polynomial correlation. The result showed the at the high tide 
condition, there was no correlation between pH and the concentrations of Pb dan Cd with (R2 ) 0.089 for Pb and R2 
0.103 for Cd. Stronger correlations were found during the low tide with R2 0.673 for Pb and 0,677 for Cd. The same 
correlations to the Pb and Cd were found for Salinity. At high tide condition, R 2 for Pb was 0.308 and Cd was 0.378 
while at the low tide condition the R2 for Pb was 0.2238 and R 2 for Cd was 0.2798. The sedimentation rates of Pb 
0.351 m/sec and Cd 0.260 m/sec were calculated used Stokes law and the densities 
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1. Pendahuluan  
 
Kawasan Sungai Donan merupakan suatu ekosistem 
perairan yang dipengaruhi oleh gelombang pasang 
surut. Kawasan estuaria sungai Donan Merupakan 
akses sarana daerah terbangun untuk berbagai aktivitas 
industri besar, seperti PT. Pertamina UP IV, PT. 
Holcim, pabrik pengantongan pupuk, industry 
lainnya[1]. Kawasan Sungai Donan juga dimanfaatkan 
untuk kegiatan pelabuhan kapal tanker, kapal nelayan 
maupun kegiatan lainnya. Menurut Soedradjad (2000), 
kondisi perairan Sungai Donan telah mengalami 
perubahan kualitas akibat adanya air larian (run off) 
yang berasal dari hulu yang membawa bahan-bahan 
yang berasal dari kegiatan penduduk juga akibat 
buangan limbah industri terutama yang mengandung 
logam-logam berat. Sifat logam berat yang secara 
alami sulit terurai mudah terakumulasi di lingkungan 
perairan, dalam organisme. Konsentrasi logam berat 
dalam sediment lebih tinggi dari konsentrasi logam 
dalam air. Sedimen merupakan sumber pencemar 
potensial dalam air mudah tersuspensi oleh pergerakan 
masa air yang akan melarutkan kembali logam yang 
dikandungnya. Penelitian terhadap konsentrasi logam 
berat pada sedimen Sungai Donan sangat penting 
karena sedimen merupakan substrat yang 
mempengaruhi kehidupan organisme yang hidup di 
dalamnya. Pada penelitian ini dilakukan analisis 
parameter Logam berat Pb dan Cd di sedimen. 
 
Tujuan Penelitian: 
a. Mengetahui konsentrasi Logam berat Pb dan 
Cd pada sedimen Sungai Donan 
b. Mengetahui pengaruh parameter pH dan 
Salinitas terhadap konsentrasi Logam Berat 
c. Mengetahui Laju Endap Logam berat Pb dan 
Cd pada sedimen Sungai Donan 
 
Sungai Donan terletak di Kabupaten Cilacap, Provinsi 
Jawa Tengah, dengan posisi geografis 108º 59′ 18″ – 





Gambar 1. Lokasi Sungai Donan 
 
Panjang Sungai sekitar 16 km, lebar 150 - 500 m dan 
kedalaman berkisar antara 2,5 m - 19 m. Menurut 
Kementerian Pekerjaan Umum (2010), Sungai Donan 
merupakan Daerah Aliran Sungai (DAS) pada wilayah 
kerja Balai Besar Wilayah Sungai (BBWS) Serayu 
Opak. Sungai Donan dipengaruhi oleh pasang surut 
laut tipe 4 harian ganda yakni bila dalam 24 jam 
terdapat 2 kali pasang dan 2 kali surut (semi diurnal 
type). 
Sungai Donan merupakan salah satu Sungai utama 
pada Kabupaten Cilacap yang digunakan untuk 
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berbagai aktivitas oleh warga sekitar maupun kegiatan 
industry yang berada pada pinggiran Sungai Donan.  
Pemukiman penduduk di sekitar Sungai Donan 
berpusat pada Segmen Timur (Kanan Sungai). Di 
Segmen Timur ini aktivitas industry, pelabuhan dan 
pemukiman warga Cilacap berada. Sedangkan Segmen 
Barat Sungai (Kiri Sungai) 
merupakan hutan lindung milik PT. Perhutani. 
Sebagian besar warga yang bermukim di kawasan ini 
merupakan para nelayan maupun pedagang ikan dan 
hasil sungai dan laut yang tinggal di segmen Timur. 
 
Potensi Sungai Donan banyak menyimpan kekayaan 
sumberdaya perikanan. Para nelayan memanfaatkannya 
sebagai mata pencaharian. Potensi sumberdaya 
perikanan tangkap di Cilacap sangat besar dikarenakan 
letaknya berbatasan langsung dengan Samudera 
Hindia. Kegiatan perikanan di Sungai Donan antara 
lain adalah budidaya tambak udang, bandeng, serta 
kepiting yang telah lama dimanfaatkan para nelayan 
sebagai mata pencaharian. 
Kegiatan penangkapan ikan di perairan Sungai Donan 
masih bersifat sederhana, sarana penangkapan ikan 
yang digunakan adalah perahu tempel dan perahu 
dayung. Peralatan yang banyak digunakan nelayan 
untuk menangkap ikan adalah jaring apung. Di 
samping itu, hutan mangrove yang berada di perairan 
Sungai Donan, kehadirannya sangat dipengaruhi oleh 
kondisi lingkungan sekitarnya. Selain itu di daerah ini 
terdapat ekosistem Terumbu Karang, ekosistem 
Padang Lamun, dan ekosistem Estuari yang saling 
mempengaruhi. 
 
2. Metode  
Pengambilan sampel sedimen dilakukan di Sungai 
Donan sepanjang ±10 km melalui pendekatan hulu, 
hilir, dan titik sumber (Gambar 2).  
 
Pengambilan sampel sedimen dilakukan pada 6 titik 
sampling dengan masing-masing titik sampling dibagi 
berdasarkan segmen lebar sungai yaitu: pinggir kanan, 
tengah, pinggir kiri. Analisis laboratorium terhadap 
konsentrasi parameter logam berat Pb, Cd dilakukan 
pada Bulan Mei dan Juni.  
 
Sampling dilakukan sebanyak 2 kali yaitu pada saat 
muka air permukaan tertinggi pada bulan Mei 2010 dan 
pada saat muka air terendah pada bulan Juni 2010.  
Sebelum sampling kedalaman sungai diukur terlebih 
dahulu untuk menentukan berapa kali sampel akan 
diambil ( 2 atau 3 kali), kemudian semua sampel di 
setiap bagian digabung/komposit (SNI 03-7016-2004). 
Pengambilan sampel di setiap titik dilakukan pada 3 
posisi yakni sisi kanan, bagian tengah, dan sisi kiri 
sungai. Letak titik ditentunkan dengan Global 




Gambar 2. Peta Lokasi Pengambilan Sampel Sedimen [2]
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Data primer hasil pengukuran di lapangan (insitu) 
adalah suhu, kecepatan arus, kedalaman, pH, 
Temperatur, Salinitas, dan Oksigen Terlarut (DO). 
Konsentrasi Pb dan Cd ditentukan di laboratorium. 
 
Tabel 1. Posisi Titik Penelitian Perairan Sungai Donan 
 
 
Peralatan yang digunakan dalam pengambilan sampel 
air adalah Watersampler. Untuk penyimpanan dan 
pengawetan sampel air dilakukan dengan cara sampel 
air yang sudah diambil kurang lebih antara 1 – 3 liter, 
segera dituang ke dalam wadah polyethylene lalu diberi 
pengawet H2SO4 hingga pH pada air tersebut mencapai 
pH ± 2 pengawetan atau penyimpanan sampel juga 
dapat dilakukan dengan menyimpan sampel air pada 
suhu 4ºC, untuk memperlambat proses biologis, proses 
hidrolisis dari senyawa kimia dan senyawa kompleks. 
Langkah-langkah preservasi dari sampel dilakukan 
untuk memperlambat proses fisika, kimia dan biologis 
sampai 40 hari [3]. Sampel sedimen dilakukan dengan 
cara komposit menggunakan Sediment Grabber  ekman 
grab. Sampel sebanyak 500 gram dimasukan kedalam 
polyethylene,  dinginkan 4ºC, untuk di ekstrak sampai 
14 hari sedangkan untuk di analisis sampai 40 hari [3]. 
 
Analisis parameter fisika kimia air tercantum pada 
Tabel 2. Metode analisis laboratorium yang digunakan 
tertera pada Tabel 3. 
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Density Pb  = 11350 kg/m3 dan Cd = 8650 kg/m3. Laju 
endap ini dapat dihitung dengan menggunakan formula 
Stokes sebagai berikut :  
dimana : 
v stokes = laju endap partikel (m/s) (vertikal 
kebawah jika ρp > ρf, keatas bila ρp < ρf ), 
d = diameter 
g = percepatan gravitasi (m/s2), 
ρs = densitas masa partikel (kg/m3) 
ρf = densitas masa cairan (kg/m3). 




3. Hasil  
 
Kedalaman sungai Donan sangat bervariasi. 
Kedalaman terendah sungai berada di aliran sebelum 
outlet PT. PERTAMINA yaitu 2,2 m karena adanya 
pendangkalan dari daratan melalui aliran sungai dan 
juga adanya pola arus pasang surut yang berasal dari 
laut di mana rambatan arus baik pada waktu surut 
maupun pada waktu pasang akan berakhir pada lokasi 
ini. Daerah tersebut lebih bersifat stagnan karena 
merupakan titik dimana terjadinya “dead zone” pada 
pergantian pasang dan surut.  
Kondisi perairan pada setiap titik sampling (Tabel 4) 
dan kualitas fisika kimia Sungai Donan (Tabel 5) 
adalah sebagai berikut: 
 








Hasil analisis Pb dan Cd di Bulan Mei 2010 dapat 
terlihat pada tabel 6. Pada bulan Mei 2010 konsentrasi 
Pb tertinggi ada pada titik sampling  4 (68,11 ppm), 
dan Cd tertinggi berada pada titik 3 (1,2 ppm). Pb dan 
Cd pada titik sampling 3 dan 4 lebih tinggi bila 
dibandingkan dengan titik sampling lainnya. 
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Pada bulan Juni 2010 Konsentrasi Pb (35,30 ppm) dan 
Cd (3,5 ppm) tertinggi sama-sama berada pada titik 
sampling 6. Hal ini disebabkan karena dorongan arus 
surut yang berasal dari hulu sungai yang menyebabkan 
sedimen dan partikel-partikel pengikutnya (logam 
berat) cenderung ikut terdorong ke muara sungai 
tersebut. 
 
Dari Tabel 6. terlihat bahwa konsentrasi logam berat 
pada bulan Mei dan Juni ada perbedaan di bagian hilir 
sungai. Seharusnya konsentrasi logam berat pada bulan 
Mei 2010 memiliki keadaan yang sama seperti 
konsentrasi logam berat pada bulan Juni 2010 yaitu 
konsentrasi Pb dan Cd lebih besar di hilir sungai 
(muara) dibandingkan dengan konsentrasi di badan 
sungai. Pb dan Cd pada bulan Mei 2010 menunjukkan 
konsentrasi lebih kecil dibandingkan dengan 
konsentrasi pada titik-titik sebelumnya. Kondisi seperti 
ini terjadi pula pada penelitian-penelitian sebelumnya 
yang dilakukan oleh (Sonyanita, 2006) dimana 
konsentrasi logam berat lebih besar berada pada badan 
sungai dari pada hilir sungai. Pb dan Cd merupakan 
unsur-unsur yang sangat persisten yang seharusnya 
terakumulasi dari sungai menuju ke hilirnya (muara 
Donan) atau konsentrasi di muara seharusnya lebih 
besar dibandingkan dengan konsentrasi yang ada di 
badan sungai. 
 




Penurunan konsentrasi logam berat pada hilir sungai 
dapat disebabkan karena adanya fenomena masukan air 
pasang dari air laut yang mempengaruhi sungai Donan 
pada saat sampling pada bulan Mei 2010 yang 
menyebabkan sedimen yang telah mengendap akan 
terbawa dan teraduk dan jatuh atau mengendap 
kembali pada titik-titik sampling yang berada pada 
sebelum hilir sungai. Dari hasil pengamatan dijumpai 
bahwa kandungan Pb dalam sedimen lebih besar dari 
kandungan logam Cd.  Pb lebih sensitif terhadap 
perubahan pH [4]. Sehingga dapat disimpulkan, bahwa 
perairan sungai Donan, konsentrasi Pb dalam sedimen 
akan cenderung lebih besar daripada konsentrasi Cd 
dalam sedimen. 
 
Pengaruh Parameter Lingkungan Terhadap 
Konsentrasi Pb dan Cd di Sedimen 
Parameter lingkungan yang terkait dengan konsentrasi 
logam di sedimen dalam penelitian ini adalah pH dan 
Salinitas. Pada pH rendah metal-karbonat kompleks 
dalam air menjadi larut dan ion metal terbebaskan [5]. 
Pb mempunyai affinitas yang lebih tinggi terhadap 
bahan organik dibandingkan dengan affinitas  Cd 
sedangkan kelarutan Cd lebih dikontrol oleh 
keberadaan CO3 dan Khlorida karena terbentuknya 
Kadmium-Khlorida kompleks. 
 
Pengaruh pH Terhadap Konsentrasi Pb dan Cd di 
Sedimen 
Kenaikan pH pada badan perairan biasanya akan 
diikuti dengan semakin kecilnya kelarutan dari 
senyawa-senyawa logam tersebut. Umumnya pada pH 
yang semakin tinggi, kestabilan bergeser dari karbonat 
ke hidroksida. Hidroksida-hidroksida ini mudah sekali 
membentuk ikatan permukaan dengan partikel-partikel 
yang terdapat pada badan perairan. Lama kelamaan 
persenyawaan yang terjadi antara hidroksida dengan 
partikel-partikel yang ada di badan perairan akan 
mengendap dan membentuk lumpur [6]. Untuk melihat 
hubungan pH perairan Sungai Donan terhadap 
Konsentrasi Pb dan Cd di sediment pada Bulan Mei 
2010 tersaji pada Gambar 3 sebagai berikut: 
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Gambar 5. Kurva Hubungan pH dengan Cd di sedimen pada Bulan Mei 2010 
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Gambar 7. Kurva Hubungan pH dengan Pb di sedimen pada Bulan Juni 2010 
 
 
Gambar 8. Kurva Hubungan pH dengan Cd di sedimen pada Bulan Juni 2010 
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Gambar 11. Hubungan Salinitas dengan Cd di sedimen pada bulan Mei 2010 
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Gambar 14. Hubungan Salinitas dengan Cd di sedimen pada Bulan Juni 2010 
 
Proses pengendapan partikel di perairan tidak hanya 
mengikuti hukum Stokes (jatuh secara vertical) tapi 
juga gaya lain yang berperanan yaitu kecepatan arus 
yang akan menyebabkan partikel jatuh tidak tepat di 
bawah titik semula. Kekuatan menyimpang ini disebut 
”drag force” yang merupakan resultan (velocity vector) 
dari gaya vertikal dan gaya horizontal akibat kecepatan 
arus tersebut. 
 
Pada penelitian ini, untuk mengetahui seberapa jauh 
simpangan (vektor), dilakukan  penghitungan dengan 
asumsi densitas dan diameter Pb dan Cd adalah sama 
dengan densitas dan diameter padatan tersuspensi. 
Selanjutnyan dihitung seberapa lama partikel tersebut 
dari permukaan air mencapai dasar perairan. Nilai 
densitas 2.5 × 103 g m−3  bagi partikel berdiameter 2.5 
µm. 
 
Penghitungan kecepatan stokes untuk Pb sebagai 
berikut : 
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Hasil perhitungan lamanya dan simpangan tersebut 
disajikan pada Tabel berikut ini : 
 










Hasil kedua perhitungan di atas dapat menggambarkan 
seberapa jauh simpangan partikel Pb jatuh ke dasar 





Gambar 15 Jarak Simpang Partikel Pb pada Bulan Mei 2010 dan Juni 2010 
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Hasil kedua perhitungan di atas dapat dijabarkan 
sebagai seberapa jauh simpangan partikel Cd jatuh ke 
dasar perairan pada bulan Mei dan Juni 2010, dapat 




Gambar 16. Jarak Simpang Partikel Cd pada Bulan Mei 2010 dan Juni 2010 
 
 
4. Kesimpulan  
 
Berdasarkan hasil pengamatan dan analisis 
aboratorium maka dapat ditarik kesimpulan sebagai 
berikut : 
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1. Pada penelitian ini konsentrasi Pb lebih besar 
dibandingkan konsentrasi Cd baik untuk bulan 
Mei maupun bulan Juni. Pada bulan Mei Pb 
dan Cd pada sedimen Sungai Donan 
menunjukkan konsentrasi tertinggi untuk Pb 
pada titik sampling 4 yaitu sebesar 68,11 ppm, 
dan untuk Cd tertinggi berada pada titik 3 
yaitu sebesar 1,2 ppm. Sedangkan untuk bulan 
Juni 2010 Konsentrasi Pb dan Cd tertinggi 
sama-sama berada pada titik sampling 6 yaitu 
35,30 ppm untuk Pb dan 3,5 ppm untuk Cd.  
2. Hasil uji regresi polinomial antara Konsentrasi 
Pb dan Cd di sedimen dengan parameter pH 
pada bulan Mei 2010 diperoleh hasil R 
sebesar 0,0894 untuk Pb dan 0,1033 untuk Cd, 
sedangkan pada bulan Juni 2010 diperoleh 
hasil Rsebesar 0,6739 untuk Pb dan 0,677 
untuk Cd. 
3. Hasil uji regresi polinomial antara Pb dan Cd 
di sedimen dengan parameter Salinitas pada 
bulan Mei 2010 diperoleh hasil R sebesar 
0,3089 untuk Pb dan 0,378 untuk Cd, 
sedangkan pada bulan Juni 2010 diperoleh 
hasil R sebesar 0,2238 untuk Pb dan 0.2798 
untuk Cd. 
4. Dari hasil perhitungan menggunakan rumus 
stokes, diperoleh kecepatan endap stokes 
untuk Pb sebesar 0,351 m/detik. Jarak tempuh 
terjauh partikel Pb pada bulan Mei 2010 
adalah sebesar 13,4102 m dan jarak tempuh 
terdekatnya adalah 2,8127 m. Pada bulan Juni 
2010 jarak tempuh terjauh partikel Pb adalah 
11,3304 m dan jarak tempuh terdekatnya 
adalah 2,368095 m. 
5. Kecepatan endap Stokes untuk Logam berat 
Cd diperoleh sebesar 0,260 m/detik. Jarak 
tempuh terjauh partikel Cd pada bulan Mei 
2010 adalah sebesar 14,43073 m dan jarak 
tempuh terdekatnya adalah 3,11251 m. Pada 
bulan Juni 2010 jarak tempuh terjauh partikel 
Cd adalah 11,78861 m dan jarak tempuh 
terdekatnya adalah 2,454067 m. 
 
Saran 
1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan yang 
dilakukan berdasarkan pola pasang surut 
harian agar terlihat lebih jelas adanya 
pengaruh dari pasang surut yang ada di Sungai 
Donan,  
2. Titik sampling sebaiknya diperbanyak 
sehingga terlihat korelasi yang lebih kuat 
antara logam berat dengan parameter yang 
mendukung pengendapannya. 
3. Perlu dilakukan penelitian lanjutan yang 
dilakukaan mulai dari hulu Sungai Donan 
sampai dengan Teluk Penyu, yang merupakan 
titik percampuran antara Muara Sungai Donan 
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